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Используя пространственную расчетную модель деформирования и разрушения горных пород, разработанную на основе мето- 
да конечных элементов, проведено исследование формирования зон разгрузки, повышенного горного давления и разрушения 
подработанных пород кровли при отработке свиты угольных пластов 


Существующие методы прогноза напряженно-де- 
формированного состояния (НДС) при отработке 
свиты угольных пластов могут быть применены, как 
правило, для анализа в вертикальных плоскостях при 


решении двумерной задачи [1-4 и др.]. В этих мето- 
диках не учитываются такие явления, как снижение 
интенсивности сдвижений подработанных и надра- 
ботанных пород под и над угловыми участками выра- 
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ботанного пространства, а также интенсификация 
процессов сдвижения в зоне влияния выступов при 
сложной форме границ выработанного пространства. 
Использование пространственной расчетной модели 
геомеханических параметров углепородного массива 
в зоне влияния горной выработки позволяет прогно- 
зировать аномальный характер сдвижения и распре- 
деления параметров НДС на таких участках, а также 
оценить влияние опережающей подработки или над- 
работки свиты угольных пластов. 



Рис. 1. Схема отработки выемочного поля 


Для расчета параметров напряженно-деформи- 
рованного состояния массива горных пород при 
отработке свиты пластов использовалась простран- 
ственная расчетная модель деформирования и раз- 
рушения горных пород, разработанная авторами на 
основе метода конечных элементов [5]. 

Согласно программе исследования [6] был про- 
веден расчет параметров НДС углепородного мас- 
сива для свиты угольных пластов 26 а и 26 б шахты 
«Абашевская» в Кузбассе. Моделировалась отра- 
ботка пласта 26 б для выемочного участка, форма и 
размер которого приведены на рис. 1. Расстояние 
очистного забоя от монтажной камеры - 200 м. 


Учитывая, что влияние угловых участков выра- 
ботанного пространства проявляется менее интен- 
сивно по сравнению с плоским сечением, наиболь- 
шее внимание при исследовании было уделено изу- 
чению влияния уступа отрабатываемого пласта 
(рис. 1) на распределение параметров НДС в надра- 
батываемых и подрабатываемых пластах. Для до- 
стижения необходимой степени детализации 
объекта, используя метод вложенных областей [7], 
выполнялся вырез над уступом (под уступом), огра- 
ниченный координатами 250<х<450, 250<у<450. 

По результатам исследования влияния уступа в 
выработанном пространстве на форму и размеры зо- 
ны разгрузки установлено, что отношение высоты зо- 
ны полной разгрузки в породах кровли и почвы отра- 
батываемого пласта по горизонтальным напряже- 
ниям составляет (рис. 2): до уступа (сечение х=200, 
рис. 1) 0,5; под уступом (сечение х=300, рис. 1) 1,67; 
впереди уступа (сечение х=400, рис. 1) 1,5. 

Высота зоны полной разгрузки над уступом в 
надработанном пласте снижается по сравнению с 
высотой зоны впереди забоя. Наличие зоны пол- 
ной разгрузки по вертикальным напряжениям вы- 
явлено только в породах кровли, а ее высота соста- 
вляет 20.. .25 м (рис. 2). Высота зоны частичной раз- 
грузки в породах почвы прослеживается на глубину 
до 130 м, т.е. отношение этой глубины к размерам 
выработанного пространства составляет 0,8. 

В результате исследования влияния уступа в вы- 
работанном пространстве на параметры зоны по- 
вышенного горного давления при увеличении угла 
падения породных слоев от 0 до 30° в отрабатывае- 
мом пласте установлены следующие закономерно- 
сти (рис. 3): 

- вертикальные напряжения снижаются над усту- 
пом в 1,12 раза; 



Рис. 2. Границы зоны полной разгрузки горизонтальных напряжений: а) над уступом (сечение х = 300); б) впереди уступа (се- 
чение х = 400) 

44 




Естественные науки 



Рис. 3. Изолинии распределения напряжений в окрестности уступа ( сечение у=350): а) горизонтальных ; 6) вертикальных 


- длина зоны опорного давления впереди забоя 
снижается в 1,4 раза; 

- коэффициент концентрации вертикальных на- 
пряжений уменьшается с 6,5 до 5,5; 

- коэффициент бокового давления снижается с 
0,43 до 0,27. 

При увеличении угла падения породных слоев 
от 0 до 30° в надрабатываемом пласте установлено, 
что коэффициент концентрации вертикальных на- 
пряжений уменьшается с 1,8 до 1,5 и коэффициент 
бокового давления снижается с 0,38 до 0,27 (рис. 3). 

При надработке горизонтально залегающего 
пласта вертикальные напряжения в надрабатывае- 
мом пласте под уступом верхнего пласта изменяют- 
ся монотонно. При наклонном залегании пласта 
(30° по оси ОУ) наблюдается несколько экстре- 


мальных точек (точки А, В, С на рис. 4), в которых 
отмечаются повышенные величины горизонталь- 
ных и вертикальных напряжений. Учитывая нерав- 
номерность распределения этих концентраторов 
напряжений в угольном массиве, следует ожидать в 
указанных зонах надрабатываемого пласта повы- 
шенную вероятность динамического проявления 
горного давления в форме горных ударов и внезап- 
ных выбросов. 

По результатам исследования влияния уступа в 
выработанном пространстве верхнего отрабаты- 
ваемого пласта на характер разрушения пород в 
кровле и почве установлено, что высота зоны обру- 
шения пород кровли над отработанным выше вы- 
емочным столбом достигает 75 м, т.е. отношение 
высоты этой зоны к ширине выработанного про- 
странства составляет 0,5 (рис. 4). Зона разрушения 



Рис. 4. Изолинии распределения напряжений в надрабатываемом пласте в окрестности уступа при наклонном залегании пла- 
ста: а) горизонтальных ; б ) вертикальных 
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Рис. 5. Г оаницы зоны разрушения угля и пород: а) над уступом ( сечение х = 300); 6) впереди уступа ( сечение х = 400) 


при угле падения более 0° асимметрична и смещена 
в сторону восстания пласта. На участке влияния 
уступа ширина зоны разрушения увеличивается в 
сторону падения пласта. Породы почвы в вырабо- 
танном пространстве под влиянием разгрузки раз- 
рушаются на глубину 5 м. 

Зоны разрушения надрабатываемого пласта 
расположены под границами выработанного про- 
странства верхнего пласта (рис. 5). 

Явление образования трещин в углепородной 
толще между надработанным пластом и вырабо- 
танным пространством верхнего пласта подтвер- 
ждается на практике при отработке пласта 16 в 
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условиях шахты «Абашевская», где происходили 
прорывы метана из надрабатываемого пласта по 
трещинам, расположенным по периметру вырабо- 
танного пространства верхнего пласта [8]. 

Таким образом, в результате проведенных ис- 
следований в надрабатываемом пласте под уступом 
верхнего пласта выявлена неравномерность ра- 
спределения вертикальных и горизонтальных на- 
пряжений по линии падения пласта, а также опре- 
делены зоны разрушения отрабатываемого и над- 
рабатываемого пласта, что позволяет прогнозиро- 
вать геомеханическую ситуацию при отработке 
свиты угольных пластов. 
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